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Patentansprliche : 

(T?) Lichtsignal fiir die Verkehrsregelung auf WasserstraBen, 
bei Schienenbahnen,oder ftlr den Individualverkehr auf den 
StraBen, dadurch gekennzeichnet, daB als 
Lichtquelle mindestens ein monochromatische Strahlung erzeu- 
gender optischer Sender (1 in Fig. 1, 2; 8 in Fig. 3, 4; 80 
bis 83 inFig. 5, 6) vorgesehen ist, in Verbindung mit einer 

die Strahlung (2 in Fig. 1, 2; 9 in Fig. 3, 4? 90 bis 93 in 
Fig. 5 und 6) im Querschnitt aufweitenden optischen Einrichtung 
(3, 4 in Fig. 1; 6, 7 in Fig. 2; 10 in Fig. 3; 11 in Fig. 4; 
100 bis 400 in Fig. 5; 110 bis 140 in Fig. 6). 

2. Lichtsignal nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
z ei c h n e t , daB der optische Sender aus einem Gas-Laser 
(1) mit parallelem Strahlenausgang besteht in Verbindung mit 
einem aus je einer Streu- und SammeDinse (3» 4) bestehenden 
teleskopischen System (Fig. 1). 

3. Lichtsignal nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der optische Sender aus einem Gas-Laser (1)mit 
parallelem Strahlengang besteht in Verbindung mit zwei Sammel- 
linsen (6, 7) als teleskopisches System (Fig. 2). 

4. Lichtsignal nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der optische Sender eine Laserdiode (8) 
ist mit einer in Strahlrichtung angeordneten Linse (10) 

(Fig. 3). 

5. Lichtsignal nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der optische Sender eine Laserdiode (8) 
ist, die im Brennpunkt eines Hohlspiegels (11) angeordnet 

ist (Fig. 4). 

6. Lichtsignal nach Anspruch 4 oder 5» dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Laserdioden (80 bis 83) 
mit ihren zugeordneten optischen Einrichtungen (100 bis 400; 
110 bis 140) zu einer Einheit zusammengefaBt sind (Fig. 5, 6). 
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7. Lichtsignal nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS Laserdioden mit verschiedenfarbiger Strah- 
lung nach einer vorgegebenen Regel verteilt angeordnet sind 
und jede Sorte von Laserdioden ftir sich anschaltbar ist. 

8. ■ Lichtsignal nach Anspruch 6 oder 7, dadurch g e - 
kennzeichnet, daS die Laserdioden geometrisch in 
Form von Ziffern und/oder Zeichen angeordnet sind. 
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Licht signal 



Die -Erf indung bezieht sich auf ein Lichtsignal ftir die Verkehrs- 
regelung auf WasserstraBen, bei Schienenbahnen oder ftir den Indi- 
vidualverkehr auf den Straflen. 

Moderne Lichtsignale regeln im Bahnhof sbereich und auch auf der 
Strecke den Schienenverkehr und geben dem Fahrpersonal Anwei- 
sung im Hinblick auf die zulSssige Fahrweise in Abhangigkeit 
von Frei- und Besetztzustand der vorausliegenden Strecke. 
Ftir verschiedene Anweisungen gibt es beispielsweise verschieden- 
farbige Lichtsignale, Die Information ftir das Fahrpersonal be- 
steht dann in der jeweiligen Lichtfarbe oder in der Kombination 
verschiedener Farben von mehreren Licht signalen, die zu einer 
Anordnung zusammengefaBt sind. Andere Informationen konnen mit 
Hilf e von Lichtsignalen dadurch gegeben werden, daB bestimmte 
geometrische Formen von Zif f ern und/oder Zeichen in farbigem 
Licht dargestellt werden. 

Seit vielen Jahren ist die Technik bemtiht, bei derartigen Si- 
gnalen den sogenannten Phantomlichteffekt zu vermeiden. 
Hierunter versteht man das Aufleuchten eines eigentlich nicht 
wirksamen Signalbildes durch Fremdlichteinf all , beispielsweise 
bei dicht tiber dem Horizont stehender Sonne und deren dann 
trotz vorhandener schiitzender Schuten an den Signallaternen in 
diese einfallenden Sonnenstrahlen. Dieses storende Fremdlicht 
dringt dabei durch eine fiuflere SignalabschluBscheibe der Si- 
gnallaterne, weiterhin durch ein vorhandes Farbfilter in das 
Innere der Signallaterne und verlSBt diese nach Ref lektion 
durch die genannte SignalabschluBscheibe. Dabei erkennt ein 
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Be'obachter ei: 



talbild, das in der Farbe des^Tchtsignals 



leuchtet. Unter diesen Voraussetzungen kann der Betrachter nur 
mit MUhe unterscheiden, ob das ihm offerierte Signalbild auf- 
grund des unerwtlnschten Phantomlichteffektes oder aber durch 
ordnungsgerechtes Anschalten des Lichtsignals Ubermittelt wird. 
Aufgrund dieser Unsicherheit kann es zu nicht gewollten geffihr- 
lichen Handlungen kommen. Aus diesem Grunde sind die Konstruk- 
teure seit Jahren bemttht, Lichtsignale zu gestalten, die eine 
moglichst phantomfreie Signalgebung ermSglichen. 

Zur Vermeidung des Phantomeffektes kann beispielsweise durch 
besondere Formgebung oder durch eine besondere Ausbildung der 
SignalabschluBscheiben das von auBen her in die zugehorige Si- 
gnallaterne einfallende Fremdlicht in eine dem Beobachter abge- 
kehr'te Richtung abgelenkt werden. Hierdurch ergibt sich be- 
reits in vorteilhafter Weise eine Verminderung des Phantom- 
lichteffektes, jedoch aber noch keine vollstSndige Beseitigung. 
Auch die Verkleinerung bzw. Vermeidung von irgendwelchen Spie- 
geln in den Signallaternen hat zur Verbesserung gefUhrt. Auf 
der anderen Seite wird jedoch auch das von der in den Signal- 
laternen vorhandenen Lichtquelle ausgehende Licht in uner- 
wduschter Art und Weise abgelenkt bzw, in der Intensitat ftir 
den Betrachter verringert, was als Ausgleich wiederum in nach- 
teiliger Weise Lichtquellen mit hSherer Leistung erfordert. 

Bei den bekannten Relaissignalen (DRP 559 343, DPR 740 588) 
wird der Phantomlichteff ekt dadurch vermieden, daB in den Si- 
gnallaternen farbige oder lichtundurchlassige Blenden angeordenet 
sind, die je nach dem einzustellenden Signalbild in den Strah- 
lengang des Lichtes eingeschwenkt werden. In den Betriebsf alien, 
bei denen kein Signalbild erscheinen soil, also keine Farbschei- 
be im Strahlengang, sondern die undurchlSssige Blende vorhanden 
ist, geht von diesen bekannten Signallaternen wenig Streulicht 
bei Fremdlichteinfall aus. Dabei ist der Anteil der durch Streu- 
ung des Fremdlichtes an der SignalabschluBscheibe hervorgerufen 
wird, vernachl&ssigbar, gering. Nachteilig ist jedoch bei den 
bekannten Relaissignalen, daB mechanisch bewegte Teile zur Steu- 
erung der farbigen und lichtundurchlfissigen Blenden vorgesehen 
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werden mttssen. Der hierzu benOtigte Bedienungsmechanismus er- 
fordert einen besonderen Aufwand zu dessen Steuerung und 1st 
auBerdem nicht wartungsf rei . 

Bei einem bekannten Mehrfarbenscheinwerfer (DT-AS 1 226 957) 
kann eine nacheinander erfolgende Mehrfarbenregelung in Ver- 
bindung mit einer einzigen Strahlungsquelle dadurch erzielt 
werden, daB ein motorisch verstellbares Mehrfarbenf ilter vor- 
gesehen ist. Vesentlich ist flir diesen Mehrfarbenscheinwerfer, 
daB die Lichtquelle wMhrend der Verstellung der Fllteranord- 
nung ausgeschaltet ist. AuBerdem sind die verschiedenfarbigen 
TeilflMchen der Filteranordnung durch lichtundurchlSssige Teii- 
flSchen gegeneinander abgegrenzt. Hierdurch kann nur eine be- 
stimmte Strahlung Jewells nach auBen gelangen.Als nachteilig 
wird nicht nur die erf orderliche besondere elektrische Stejtte- 
rung des Mehrfarbenscheinwerfers angesehen, sondera^auch &Le 
umfangreichen mechanischen Einrlchtungen, die dem Ver^chieW 
unterworfen sind und g$ffiMi§'*iM%t&,. mttssen. a 

Bei einer andereri bekannten Signallaterne (DRP 589 2ft) warden 
bewegliche, farbige Blenden vermieden,^fel zwar dadurch, daB 
als Blende ein die gesamte LichtaustrittsS&fc^. der Signalla- 
terne einnehmender lichtdurchlassiger . Hohlktirpllr^verwendet 
ist, der bedarfsweise mit einer Flttssigkeit der Jewells erfbr- 
derlichen Signalfarbe aufftillbar ist. Das Auffttllen des Hohl- 
kSrpers mit der farbigen FlUssigkeit erfolgt durch Ausdehmjng 
eines durch einen Heizkorper erwarmbaren Gases. Diese bekannte 
Anordnung hat zwar keine dem VerschlelB unterliegenden bewegli- 
chen Telle, Jedoch erfordert das Ftillen und das anschlieBende 
Leeren des HohlkSrpers so viel Zeit, daB kurzfristige Signal- 
wechsel unmoglich sind. AuBerdem muB eine besondere Uberwachung 
der signaleigenen Heizeinrichtung zur Steuerung des Auf fUllens 
vorgesehen werden. 



SchlieBlich ist noch eine Einrichtung zum Beseitigen des Phantom- 
lichteffektes bei Lichtsignalen bekannt (DT-PS 2 001 087), bei 
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welcher im Strahlengang des von auflen her die Lichtaustritts- 
Offnung dea Signals passierenden Fremdlichtes eln llchidurch- 
lassiger, mit Fltissigkristallen gefUllter HohlkOrper vorgesehen 
1st, der im Bereich eines bedarfsweise anschaltbar.en elektriachen 
oder magnet! schen Feldes angeordnet 1st. 

Durch Steuern des Feldes wird der von den Fltlssigkristallen ge- 
fUllte HohlkSrper kurzfristig entweder lichtundurchlHssig oder 
lichtdurcblfissig. Der Vorteil dieser Signallaterne 1st, daB un- 
abhfingig vom inneren Aufbau, also unabhangig davon, ob irgend- 
welche Spiegel und/oder farbige Filter vorgesehen sind, bei 
nicht benatigtem Signal kein Fremdlicht reflektiert werden kann, 
da die von auBen her in die Signallaterne einfallenden Lichtsi- 
gnale an dem lichtundurchl&ssig geschalteten HohlkSrper absor- 
biert werden. 

Kritisch iat bei dieser Anordnung, daB die Fltissigkristalle 
organische Verbindungen sind, die nur in einem geringen Tempe- 
raturbereich ordnungsgerecht arbeiten. AuBerdem gibt es gewisse 
Schwierigkeiten im Hinblick auf den Aufbau des fur die Fltissig- 
kristalle vorzusehenden HohlkSrpers sowie im Hinblick auf die 
zu erwartende Lebensdauer der Fltissigkristalle. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lichtsignal zu 
konzipieren, das die bei den bekannten Einrichtungen vorhande- 
nen Nachteile vermeidet, ohne bewegliche Telle oder ortsveran- 
derliche Fltlssigkeiten oder die Verwendung von FlUssigkristal- 
len auskommt und dabei phantomlichtfrei arbeitet. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelSst, daB als Licht- 
quelle mindestens ein mono chroma tische Strahlung erzeugender 
optischer Sender vorgesehen 1st in Verbindung mit einer die 
Strahlung im Querschnitt aufweitenden optischen Einrichtung. 
Durch die Koharenz, die Monochromasie und die hohe Strahlungs- 
dichte von Gas- oder Festk8rperlasern sind diese Anordnungen 
besonders gut geeignet, alle Bedingungen der optischen Signal- 
einrichtungen ftlr die verschiedensten Verwendungszwecke zu er- 
fflllen. Besonders die Monochromasie erlaubt den Bau von far- 
bigen Lichtsignalen, ohne daB farbige Filteranordnungen vorge- 
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sehen werden mtissen. Auf diese Art und Weise 1st unter keinen 
Bedingungen die Erzeugung von farbigem Phantomlicht mSglich 
und die Signallaternen werden wesentlich billiger. Durch die 
gewShlte Aufweitung des Strahlungsquerschnittes der verwende- 
ten optischen Sender werden eventuell zu befUrchtende Strah- 
lungsschfiden im Auge des Betrachters vermieden. In Anbetracht 
der hohen Strahlungsdichten der heute auf dem Markt bef indlichen 
optischen Sender ist jedoch trotzdem noch die (Jberwindung grofler 
Entfernungen bei Nebel, Regen und Schnee mSglich. 

Als optischer Sender kann beispielsweise ein Gas-Laser mit pa- 
rallelem Strahlenausgang verwendet werden in Verbindung mit 
einem aus je einer Streu- und Sammellinse bestehenden telesko- 
pischen System zur Aufweitung des Strahlungsquerschnittes. 

Es ist aber in vorteilhafter Weise auch moglich, in Verbindung 
mit einem Gas-Laser zur Aufweitung des Strahlungsquerschnittes 
zwei Sammellinsen als teleskopisches System zu verwenden. 

In.bevorzugter Weise wird jedoch als optischer Sender eine 
Laserdiode verwendet mit einer in Strahlrichtung angeordneten 
Linse. Dieser Aufbau eines Lichtsignales zur Aussendung einer 
einzigen Signalfarbe bei eingeschalteter Laserdiode hat den 
Vorteil eines besonders robusten Aufbaues unter Verwendung von 
billigen, handelsiiblichen Bauteilen, wobei keine besonders 
kostspielige Stromversorgung vorgesehen werden muB. 

Es ist aber auch denkbar und ebenSo zweckmSBig, die als opti- 
schen Sender verwendete Laserdiode im Brennpunkt eines Hohl- 
spiegels anzuordnen, so daB die Laserdiode praktisch im dem 
Betrachter zugefilhrten Lichtbllndel angeordnet ist. 

Zur Erzielung eines groBfl&chigen Lichtsignales kQnnen in vor- 
teilhafter Weise mehrere Laserdioden mit ihren zugeordneten 
optischen Einrichtungen zur Aufweitung des Jeweiligen Strah- 
lungsquerschnittes zu einer Eiriheit zusammengefaBt werden. 
In diesem Zusammenhang ist es mOglich, nicht eine Anzahl ein- 
zelner Linsen zu verwenden, sondern in vorteilhafter Weise eine 
Linsen-Rasterplatte, die beispielsweise in einem einzigen PreB- 

vorgang hergestellt werden kann. 

709813/0840 
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Wenn es gewtti^J^; ist, das Lichtsignal als MebStrbenschein- 
werfer zu verwenden, bei welchem nacheinander verschiedene 
Lichtfarben erscheinen sollen, 1st es nach einer Weiterbildung 
der Erfindung vorteilhaft, daB bei einer zu einer Einheit zu- 
sammengefaBten Vielzahl von Laserdioden. solche eingesetzt wer- 
den, die eine verschiedenfarbige Strahlung aussenden, wobei die 
einzelnen Laserdioden nach einer vorgegebenen Regel verteilt 
vereinigt werden. Beispielsweise kSnnen die Laserdioden auch 
farblich unregelmaflig angeordhet werden. Zur Erzielung der ei- 
nen oder anderen Lichtfarbe wird dann jede Sorte von Laserdio- 
den fur sich angeschaltet. 

Perner ist es fur manche Anwendungszwecke von Vorteil, bei 
der Anwendung von einer Vielzahl von Laserdioden je Lichtsi- 
gnal die Laserdioden geometrisch in Form von Ziffern und/oder 
Zeichen anzuordnen, damit die dem Beobachter mitzuteilende 
Information nicht nur in der Lichtfarbe, sondern beispielswei- 
se numerisch oder alphanumerisch erfolgen kann. 

Mehrere Ausftthrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden nachstehend naher erl&utert 

Es zeigen: 

Fig. 1 und 2 je ein Lichtsignal mit einem Gas-Laser 

Fig. 3 und 4 Lichtsignale mit je einer Laserdiode und 

Fig. 5 und 6 je ein Lichtsignal mit einer Vielzahl von 
Laserdioden. 

Die Anordnung nach Fig. 1 zeigt ein Lichtsignal, das aus einem 
Gas-Laser 1 besteht, dessen koharente Strahlung 2 durch ein 
teleskopisches System aufgeweitet wird. Das letztere besteht 
aus je einer bikonkaven und plankonvexen Linse 3 bzw. 4. Die 
aufgeweitete, ungefihrliche farbige Strahlung 5 des Gas-Lasers 
1 ist fur das Auge des Betrachters bestimmt. 
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Bei der AnordnSy nach Fig. 2 1st ebenfalls ein Gas-Laser 1 
vorausgesetzt, dessen Strahlung 2 auf ein teleskopisches Sy- 
stem ffillt, das aus einer kleinen und einer groflen plankon- 
vexen Linse 6 und 7 aufgebaut ist. Die abgeheride, parallele 
Lichtstrahlung ist in der Intensitfit ebenfalls geschwficht und 
tragt wie beim AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 1 das Bezugs- 
zeichen 5. 

Bei den AusfUhrungsbeispielen nach Fig. 3 und 4 besteht der 
optische Sender aus einer Laserdiode 8, dessen punktf8rmige 
Strahlung 9 aufgeweitet wird und beim Ausftthrungsbei spiel 
nach Fig. 3 tiber eine plankonvexe Linse 10 auf das Auge des 
Betrachters gelangt. Beim AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 4 ge- 
langt die Strahlung 9 auf einen Hohlspiegel 11. 

Die Anordnungen nach Fig. 5 und 6 zeigen Lichtsignale mit einer 
Vielzahl von Laserdioden 80 bis 83, deren punktfbrmige Strah- 
lungen 90 bis 93 auf den betreffenden Laserdioden 80 bis 83 
zugeordneten plankonvexe Linsen 100 bis 400 fallen. 

Beim Ausftihrungsbeispiel nach Fig. 6 sind die Laserdioden 80 
bis 83 auf einer lichtdurchlfissigen Platte 12, z.B. auf einer 
Glasplatte, befestigt. Die lichtdurchlftssige Platte 12 ist bei- 
spielsweise auf beiden Seiten mit einem lichtdurchlfissigen elek- 
trlschen Leiter, z.B. Zinkoxyd, belegt, tiber welchen die Laser- 
dioden 80 bis 83 mit Strom versorgt werden. Als Ref lektoren der 
von den Laserdioden 80 bis 83 ausgehenden Strahlung 90 bis 93 
dienen entsprechend dem AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 4 eine 
Anzahl von Hohlspiegeln 110, 120, 130 und 140. 
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